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 السلخص

فيسا  ا  تدايجم ا  وقج نالت اىتسام ،مذكمة رئيدة تؾاجييا بمجان العالؼ كافة دارة السخمفاتإ عج  ت  
 عسمتاست  ا البحث الدراعية إلى أشكال مفيجة بيئيا  وصشاعيا ، في ىح يتعمق بتحؾيل السخمفات

ذات خرائص تشسؾية وترشيفية ت بعض السحاصيل الدراعية في تخكيب أوساط مخمفا
وىي  الاستقلابية والرشاعيةذي السقجرة   .Aspergillus spفظخمؽ الأنؾاع  3 لتشسية، لمفظخيات

Aspergillus niger ،Aspergillus flavus،Aspergillus avenaceus،  مثمة شخوط ط ب ِّقت أو
مقجرة الأنؾاع عمى البحث نتائج . أعيخت جروجيشيجة الحخارة والخقؼ اليي، كالقؾام ودر نسؾه ضسشيا
نؾعية برفات مؾرفؾلؾجية  ااعية وتسيدىالسخمفات الدر تقؾم عمى أساس ط اسأو  الشسؾ ضسؽ

لسجال  اوتفزيمي مº 28 درجة حخارة حزؽفي ؾسط الحاوي عمى الألياف و ملعسؾما   ايتفزيمو 
الؾسط التجاري في  اعية عمىق وسط السخمفات الدر تفؾ  ؽ وتبي، 5.6-5ؼ الييجروجيشي الخق

أعمى قيسة أعظى  Aspergillus avenaceus إذ إن يةحيؾية فظخية عال نتاج كتمةتحفيد إ
 ا  وأعيخت جسيع الشتائج فخوق غ،0.09 ± 1.14لؾزن الأفظؾرة عؽ باقي الأنؾاع حيث وصمت 

الدراعية مقارنة  مى وسط السخمفات( بيؽ الأنؾاع السدروعة ع0.05ذات دلالة إحرائية )
 .كعشرخ شاىج بالؾسط التجاري 
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Abstract: 
 Waste management is a major problem faced by all countries of the world, 

and it has received increasing attention with regard to converting agricultural 

waste into environmentally and industrially useful forms. In this research 

waste of some agricultural crops was used to the composition of fungal 

growth media with developmental and taxonomic characteristics, it was used 

to grow Aspergillus species with metabolic and industrial capacity ability: 

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus avenaceus, and 

optimization of its growth conditions were applied, such as texture, 

temperature, and pH. The results of the research showed the ability of the 

species to grow in media based on agricultural waste, its qualitative 

morphological characteristics, its preference in general for the medium 

containing fibers and at an incubation temperature of 28 ºC, and its preference 

for the pH range 5-5.6. The superiority of the medium of agricultural residues 

over the commercial medium in stimulating the production of high fungal 

biomass was shown, as Aspergillus avenaceus gave the highest value for the 

mycelium weight than the rest of the species as it reached (1.14 ± 0.09 g). 

All results showed statistically significant differences (0.05) between the 

species grown on the medium of agricultural residues compared to the 

commercial medium as a control 
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  :السقجمة. 1

يتؾقف عشج تحقيق أعمى إنتاج زراعي  أصبح اىتسام الجول لاحتى أىسية اقترادية وصشاعية، ب والعزؾية السخمفات الدراعيةتدتأثخ 
، يدبب التخمص مؽ السخمفات والبيئة يؽمسدارعل يا إلى قيسة اقتراديةوتحؾيم مخمفاتياالاستفادة مؽ الاىتسام بإلى  يستج  بل 

سباشخة وغيخ غازات الجفيئة البيئية مؽ خلال انبعاثات  تالشفايات أو الحخق إلى حجوث أضخار شجيجة ومذكلا العزؾية في مكب
ي أكديج الكخبؾن(، كسا يدبب تحؾيل ىحه السخمفات إلى سساد زيادة احتسالية تمؾث السياه الدظحية والجؾفية ائان وثشتسباشخة )السيال

د استعسال السخمفات العزؾية في إنتاج الؾقؾد والسؾاد الكيسيائية بتأثيخ إيجابي عمى الظاقة يتسي كمفة التحؾيل.إضافة إلى ارتفاع 
بسحتؾاىا الغشي بالكخبؾن  العزؾية السخمفات الدراعيةتترف  .(Huang et al., 2015, 2) واستجامة البيئة والتشسية الاقترادية

 ويدسح باستثسارىا وتحؾيميا إلى مؾاد ميسة اقتراديا   ذات السيدات الخاصة سا يجعميا مشاسبة لتشسية الأحياء الجقيقةم ؛والشتخوجيؽ
(Singh et al., 2019, 3). 

 مؽفي التخمص  Ascomycotaالحي يشتسي إلى شعبة الفظخيات الدقية  .Aspergillus spاست عسل فظخ  وفي ىحا السجال
وتحؾيل مياه  ،(Garcıa et al., 2000, 754-755صخ الديتؾن )كالفيشؾلات الشاتجة عؽ معا والدائمة السخمفات الدراعية الرمبة

نتاج كتمة وإوالشسؾ ضسؽ مخمفات صشاعة الدكخ ( Cereti et al., 2004, 137-138صخف عرخ الديتؾن إلى سساد طبيعي )
ذخ تشسية الفظخ عمى مخمفات قوأ جخيت ، (, Chuppa-Tostain et al.,  20187)حيؾية غشية بالكخبؾىيجرات والبخوتيؽ والجىؾن 

عمى السخمفات  .Aspergillus spتشسية فظخ كحلػ و  ،(Yabaya and Ado, 2008, 4) السؾز وأعظى كتمة خيؾط فظخية عالية
 .(Chiou et al., 2001, 177) الدائمة الشاتجة عؽ ترشيع حسض الغمؾتاميػ واستعسل البخوتيؽ السشتج في تغحية أفخاخ الججاج

 Christabel et) اقتراديا   وبالتالي الحرؾل عمى نؾاتج ميسة عؽ طخيق تشسيتو عمييااعية استعسل في التخمص مؽ السخمفات الدر و 

al., 2016, 140 ،) أنؾاع  يتسيد العجيج مؽحيثAspergillus  مب ثانؾي قدت  م   800أكثخ مؽ  وبإفخازىابسقجرات استقلابية عالية
(Sáez-Plaza et al., 2013, 1-2, Vadlapudi et al., 2017, 2)، مثل:  الرشاعيةلإنديسات ا أىسياAmylase ،

Glucoamylase ،Protease ،Pectinase ، Lipase العجيج مؽ الحسؾض العزؾية مثل:و  وغيخىا؛ Citric acid ،Fumaric 

acid، Gluconic acid، Itaconic acid ، تعج أنؾاع جشذ وAspergillus  مرجرا  لإنتاج البخوتيشات مثل البخوتيؽ وحيج الخمية
السدتعسل في إغشاء غحاء الإندان وأعلاف الحيؾانات بسجسؾعة واسعة مؽ الحسؾض الأميشية السيسة وإنتاج الفيشؾلات الفظخية 
الستشؾعة التي يسكؽ استعساليا كسزادات تأكدج مزافة إلى الأغحية، وكحلػ في صشاعة السؾاد السظيخة وصشاعة بعض السؾاد 

 .(Smith 2012, 177-227, Hamdy 2013, 7930البلاستيكية )
مجسؾعة واسعة مؽ أوساط التشسية ويفزل العمساء استعسال أنؾاع محجدة  .Aspergillus spتدتعسل لتشسية الفظخيات ولاسيسا فظخ 

وي ختار حدب نؾع التجخبة والفظخ السخاد تشسيتو، فتخكيب الؾسط يؤثخ مباشخة في شكل السدتعسخة ولؾنيا وتذكيل تخاكيبيا السختمفة، 
تحميل والاستفادة مؽ مخكباتو، كسا أعيخت الأبحاث تأثيخ العؾامل النديسات القادرة عمى تبعا  لسقجرة الفظخ عمى إفخاز الإالؾسط 

وبيشت أىسية استعسال مجسؾعة متشؾعة مؽ الأوساط ترشيفيا  لؾجؾد  ،الخرائص التذخيرية لمفظخيات فيالفيديائية والكيسيائية 
 .(Sharma et al., 2010, 157) ضسؽ الفظخيات الخيظيةلاسيسا ؾلؾجية كبيخة ييد فؾلؾجية وفر اختلافات مؾ 

إلى ، وتقدؼ 6-5رقؼ ىيجروجيشي يتخاوح بيؽ إلى  ؾي الأوساط الفظخية مرادر عالية مؽ الدكخيات والشتخوجيؽ إضافةتتحعسؾما ، 
العذبية أو الخذبية، البحور والأوراق وتكؾن ىحه  أوساط طبيعية وصشعية، تتألف الأوساط الظبيعية مؽ ركائد طبيعية مثل الدؾق 

حتؾائيا عمى االأوساط سيمة التخكيب ولكؽ تفتقخ لسعخفة تخكيبيا الجقيق، أما الأوساط الرشعية فتتسيد بتخكيب معخوف ومحجد و 
في السختبخات ذات كمفة  كسيات محجدة مؽ الدكخيات والشتخوجيؽ ومرادر الفيتاميشات، بالسجسل تكؾن الأوساط التجارية السدتعسمة

 .(Basu et al., 2015, 184) البحث عؽ مرادر رخيرة ومتؾفخة لعشرخ الكخبؾن لمتشسية الفظخية كانلحلػ  ؛عالية
كان و مخمفات بعض السحاصيل الدراعية )البظاطا الحمؾة والبظاطا والجدر( في صشاعة أوساط فظخية  آخخ بحثفي  كسا است عسل

 Aspergillus sp. (Christabel et al., 2016, 139.)سية مجسؾعة مؽ الفظخيات مؽ ضسشيا فظخ ليا مقجرة كبيخة في تش
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 الأهسية والأهجاف. 2

، كمفة الأوساط الرشعية لتشسية الفظخياتمشيا، وارتفاع كسيات كبيخة ىجر و نغخا  إلى غشى السخمفات الدراعية بسرادر الكخبؾن 
في الؾقت  العجيج مؽ السخكبات السيسةوإنتاج  مى مختمف مؾاد السخمفات الدراعية والأغحيةالشسؾ ععمى  Aspergillus ومقجرة أنؾاع

 : فإن البحث ييجف إلى في البيئة ودوره السسيد في التجويخ،نفدو، وانتذاره الؾاسع 

 . مؽ مؾاد السخمفات الدراعيةججيج وسط  وتقييؼتخكيب ( 1)
 ،Aspergillus nigerوىي  عمى الؾسط الظبيعي السحزخالسعدولة محميا    Aspergillusفظخ أنؾاع ؾأمثمة شخوط نس( 2)

Aspergillus flavus ،Aspergillus avenaceus.  
 . عمى وسظي خلاصة الذعيخ ومؾاد السخمفات الدراعية اةالسشس   نؾاعمقارنة التغيخات السؾرفؾلؾجية للأ( 3)
 لظبيعي السحزخ. لمبخوتيؽ عمى الؾسط ا نؾاعتحجيج كفاءة إنتاج الأ( 4)
 هطرائقو  البحث مهاد. 3

 السخلفات الزراعية مهاد عيجست 1.3
 درنات: مختمفة القؾام والتخكيب، كالآتيوكانت  ،2021عام ال خلالمؽ سؾق اليال بجمذق  السخمفات الدراعيةبقايا  جسعت 

 . سؾق الفؾل، أوراق الفؾل، الفؾل قخون  ابقاي، ةالحر  ، بقايا عخانيذقذؾر ثسار البختقال، ثسار الكؾسا، ثسار الباذنجان ،البظاطا
ثؼ فت حتى ثبات الؾزن، وجف   ،عت إلى أجداء صغيخةظ ِّ ق  وتعخيزيا لمتجفيف باليؾاء بعيجا  عؽ أشعة الذسذ،  السخمفاتبعج تشغيف 

وحفغت في  ،وضعت ضسؽ أكياس بلاستيكية نغيفة وجافة، و باستعسال خلاط كيخبائي لتحؾيميا إلى مداحيق طحشت العيشات
 (. Saheed et al., 2016, 2) حيؽ الاستعساللمكان جاف في درجة حخارة الغخفة 

 تقجير التركيب الكيسيائي لسركّبات السخلفات الزراعية 2.3
التي يتعخض ليا  يااست خمرت الدكخيات والبخوتيشات بظخيقة التعكيؼ بالحخارة الخطبة باستعسال الساء كسحيب لتظبيق الذخوط نفد

مل مؽ الساء السقظخ، وع ق ِّست  10غ مؽ مدحؾق السخمفات ووضعت ضسؽ  0.04وأخح  عميو، الأنؾاع الفظخيةلؾسط عشج زرع ا
 .(Passos et al., 2006, 1734دقيقة ) 20مئؾية مجة  121الأنابيب في الأوتؾغلاف بجرجة الحخارة 

 ريت والفيشهلج ندبة الدكريات بظريقة حسض الكبتحجي
ميكخوليتخ  500ميكخولتخ وأضيف إلييا  500خولتخا  مؽ السحمؾل الظافي لكل عيشة وتسست بالساء السقظخ حتى حجؼ ميك 15أ خح  

مل مؽ حسض الكبخيت السخكد. ق خأت امتراصية  2.5% وحزشت بجرجة حخارة الغخفة مجة ساعة، وأضيف 18مؽ الفيشؾل 
د السحتؾى الكمي لمدكخيات بإسقاط قيؼ الامتراصية الشاتجة عمىنانؾمتخا   490العيشات عمى السظيافية الزؾئية بظؾل مؾجة  ج   ، وح 

 . (Dubois et al., 1956, 350) غمؾكؾزسعياري لسحمؾل الالسشحشي ال
 تحجيج ندبة البروتيشات بظريقة برادفهرد

مل مؽ كاشف أزرق  1ييا مل بالساء السقظخ وأضيف إل 1ميكخولتخا  مؽ السحمؾل الظافي لكل عيشة، وتسؼ حجسيا إلى  25أ خح  
لتخ مؽ  1وتسؼ الحجؼ إلى  Gممغ صبغة الكؾماسي  100% + 85دفؾر مل حسض الف   100% + 96مل إتانؾل  50الكؾماسي )

د السحتؾى الكمي  595الساء السقظخ(. م دجت جيجا  ثؼ قخأت امتراصية العيشات عمى السظيافية الزؾئية بظؾل مؾجة  ج  نانؾمتخا ، وح 
 كازييؽ في محمؾل كمؾر الرؾديؾمسعياري لسحمؾل الالسشحشي ال إسقاط قيؼ الامتراصية الشاتجة عمى مؽ خلاللمبخوتيشات 

(Bradford 1976, 249-250) . 
 تحجيج ندبة الألياف

 مختج سبخدب جيدم ورق د ي( ف1:3شتخوجيؽ )ال حسض إتانؾل مديجمل  35مع  سجففلا ات مدحؾق السخمفاتعيشمؽ غ  1 خؽس   
 عمى ساعة مجة الغمي مع نفدو بالسديج الخاسب عؾلج. بجقة ومؾزون  مجفف بؾخشخ قسع عمى الظافي الدائل إبانة ثؼ ة،ساع مجة
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 جفف ،تانؾلالإ مؽ قميمة بكسية ثؼ التعادل، حتى الداخؽ السقظخ بالساء الخاسب وغدل السديج حش  ر مخات.  4 العسل يجوأ ع مائي، حسام
 . (48، 2003 البحخة) الؾزن  فخق  مؽ ليافالأ دبةن حدبت الؾزن، ثبات حتى الخاسب

 زراعيةة الكربهن للسخلفات التحجيج ندب
ضع تحجيج ندبة عشرخ الكخبؾن بظخيقة الفقج مؽ خلال أكدجة السادة الدراعية بحخقيا مؽ السدحؾق الشباتي الجاف تساما  غ  5: و 

 5م مجة  450السدحؾق في الفخن بعج ضبظو عمى درجة حخارة وضعت جفشة البؾرسميؽ مع . في جفشة بؾرسميؽ جافة ثؼ وزنت معا  
 ،وزنت مع محتؾاىا مؽ السدحؾق السحخوق و وضعت في السجفف حتى تبخد ثؼ . ساعات 6م مجة  600ثؼ عمى درجة  ساعات

 :بالسعادلة الآتية Organic matterالعزؾية حدبت ندبة السادة و 
OM%   زن السدحؾق الشباتي الجاف تساما  /و 100نو بعج الحخق*وز  - = وزن السدحؾق الشباتي الجاف تساما 

 :لة الآتيةددبت ندبة عشرخ الكخبؾن بالسعاح  و 

 (.Fernandes et al., 2015, 498)  1.724عزؾية/ ندبة السادة ال
  بظريقة كلجالشتروجين تحجيج ندبة عشرر ال

 11غ مؽ مخمؾط اليزؼ السؤكدج و 10ضيف وأ  ، غ مؽ السدحؾق الشباتي ووضعت ضسؽ دورق اليزؼ 0.5وزن : مخحمة اليزؼ
ويدتجل  ،في البجاية حتى تؾقف الفؾران ثؼ أجخي الغميان حتى تسام اليزؼ ببطءأجخي التدخيؽ  مل مؽ حسض الكبخيت السخكد.

مل  100أضيف نحؾ ثؼ  عميو بتحؾل السحمؾل إلى عجيؼ المؾن أو أزرق مخزخ، وبعج تسام اليزؼ أوقف التدخيؽ وبخد السحمؾل.
 .جورق الماء مقظخ إلى 
قظخة مؽ مذعخ أحسخ الستيل وقظختيؽ يو % ثؼ أضيف إل3مل مؽ حسض البؾريػ  30وضع في دورق الاستكبال : مخحمة التقظيخ

مل مؽ العيشة  50وضع في دورق التقظيخ . يل أعظى لؾنا  بشفدجيا  ثؼ وضع الجورق في أنبؾبة الاستكبالتمؽ مذعخ أزرق الس
مل ماءات الرؾديؾم ووضع الجورق في مكانو وشغل الجياز عمى السدتؾي الثالث  50مل ماء مقظخ ثؼ  100وأضيف إلييا 

. أ جخيت مل 100لمحخارة مع تذغيل الساء والانتغار حتى يتحؾل لؾن دورق الاستكبال إلى المؾن الأخزخ وإكسال الحجؼ إلى 
شتخوجيؽ دبت ندبة عشرخ الح  . رجاع المؾن إلى البشفدجيإاء حتى مل بحسض كمؾر الس 100 إلىتسام حجسيا إالعيشة بعج معايخة 

 وفق السعادلة الآتية: 
 وزن العيشة ( /1.4)شتخوجيؽ ( * مكافئ عشرخ ال0.1) عيارية الحسض * حجؼ حسض كمؾر الساء الكياسي اللازم لمسعايخة )مل(

 (.Barthet and Daun, 2011, 151) )غ(
 Aspergillusأنهاع وتشسية ية الزراعتحزير وسط السخلفات  3.3

غ مؽ الآغار  3.5 غ مؽ كل مدحؾق نباتي و 1بإضافة  Agricultural Wastes 1 (W1) 1 السخمفات الدراعية خ وسطز  ح   
 لقحأطباق بتخي ثؼ  في زع الؾسطوو  بالأوتؾكلاف، ثؼ أجخيت عسمية التعكيؼ ،لؾسطا pH وقيذمل مؽ الساء السقظخ  250كل إلى 

 Aspergillusمؽ مشظقة البيمؾلية،  Aspergillus nigerمؽ عيشات تخب حخاجية ) السعدولةبالأنؾاع السجروسة  قة الؾخدبظخي يياعم

flavus ،مؽ محافغة الدؾيجاءAspergillus avenaceus  )25أيام بجرجة حخارة  7وحزشت مجة مؽ مشظقة قابيلº( مChristabel 

et al., 2016, 138 ). 

 الزراعية وسط السخلفاتأمثلة قهام وتركيب 
عسمية ترفية لاستبعاد  عميو ثؼ أجخيت ،W1كسا في حالة  Agricultural Wastes 2 (W2) 2 السخمفات الدراعيةزخ وسط ح   

بط ثؼ  الذاش السعقؼ مؽ قظعباستعسال الألياف والذؾائب    إعادة التعكيؼ بالأوتؾغلاف.ف pH 5.6ض 
 125و% 2 خلاصة الخسيخة، ثؼ أضيفت W2كسا في حالة  Agricultural Wastes 3 (W3) 3 السخمفات الدراعية خ وسطحز  
خ مؽ تخبة حجيقة كمية العمؾم بجامعة دمذق، مل  بط  250كل إلى مؽ مدتخمص التخبة السحز  ثؼ  pH 5.6مل مؽ الؾسط وض 

 .ºم 25وحزشت في درجة حخارة بالأنؾاع لقحت أطباق الأوساط السختمفة  عقؼ بالأوتؾغلاف،
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 الزراعيةهسط السخلفات ل pHالرقم الهيجروجيشي ثلة أم
خ   ، 3فق سمدمة متجرجة كالآتي: و  قبل التعكيؼ  pH-meterبجياز الخقؼ الييجروجيشيضبط و  W1وسط السخمفات الدراعية ح ز 

 Maltالآغاري  خلاصة الذعيخدمدمة لسقارنتيا بالؾسط التجاري في نياية ال pH 5.6 يخ، حيث اخت  5.6، 5.0، 4.5، 4.0، 3.5

extract agar  (MEA) م 25، ول ق حت الأطباق وح زشت في الجرجةº  ىانسؾ لؾحظ أيام، وق يذ قظخ السدتعسخة الشامية و  7مجة 
 .(Abubakar et al., 2013, 65) ياتبؾغوشجة 

 الزراعية على وسط السخلفات الفظرأمثلة درجة حرارة حزن 
 حخارة ةأيام في درج 7مشيا مجة كخر وح زؽ كل م بالأنؾاع السجروسة ق حت الأطباقل  ، pH 5.6بط الخقؼ الييجروجيشي لمؾسط عمى ض   

 .(Pang et al.,2020, 3) وقيذ قظخ السدتعسخة الشامية ولؾحغت شجة التبؾغ ،ºم 37، 30، 28، 25، 20سمدمة كالآتي: ضسؽ 
 الزراعيةعلى وسط السخلفات  للأنهاع السجروسةتقييم التغيرات السهرفهلهجية  4.3

ب قظخىا  وشكميا وأبعاد عسخةلؾن السدت الشاتجة عمى الأنؾاع مثل التغيخات السؾرفؾلؾجيةأ جخي تقييؼ  بعج زرعيا عمى الؾسط السخك 
 ةالشامي نؾاععمى تفكيػ السخمفات الدراعية السدتعسمة اعتسادا  عمى شجة الشسؾ والتبؾغ ومقارنتيا بالأ اقجرتيمالسختار للأمثمة، وقيدت 

 .MEA (Diba et al., 2007, 869)عمى وسط  انفدي
 حدب طرق الأمثلةعلى وسط السخلفات الزراعية الدائل الأنهاع تشسية  5.3

خ وسط السخمفات الدراعية الدائل   ل ق حثؼ وأعيج تعكيسو،  نتائج الأمثمة الدابقةحدب  pHوضبط الخقؼ الييجروجيشي  W2 ح ز ِّ

أيام في درجة حخارة  10مل مؽ الؾسط وحزشت مجة  175خكيده مميؾن بؾغة/مل لحجؼ بمقاح بؾغي ت MEAووسط  W2 ؾسطال
ففت حتى ثبات الؾزن ضسؽ فخن ىؾائي ، رشحت الأفظؾراتºم 28 ، وحدب السخدود الؾزني ليا بعج الشسؾ وفرمت عؽ الؾسط، ج 

 (. Lafi 2010, 31سحقت ووضعت ضسؽ عبؾات جافة )
 وسط السخلفات الزراعية ووسط خلاصة الذعير على ةالشاميهاع الأن في بروتينالتحجيج ندبة  6.3

خ  Tris-HCL (pHمل مؾل  25مؾل يؾريا  SDS ،9% 1.5يحتؾي عمى  ىؾو  SDSمحمؾل اليؾريا مع  لاستخلاص البخوتيؽ ح ز ِّ

 مل مؽ 2غ مؽ كل مدحؾق فظخي وأضيف إليو  0.2، أ خح mercaptoethanolß–مؾل  0.7و EDTAمل مؾل  10( و6.8
ميكخولتخا  مؽ الخلاصة وحدبت ندبة البخوتيؽ فييا حدب بخادفؾرد  25محمؾل اليؾريا ومدج جيجا ، ثفمت العيشات وأخح 

(Krishnaswamy et al., 2019, 101 .) 
 الجراسة الإحرائية 7.3

 إحرائيا   البيانات جةلسعال SPSS 22 بخنامج واستعسل الأقل، عمى الؾاحجة لمتجخبة مكخرات ةثلاث بعسل التجارب معغؼ أجخي 
 لكل السعشؾية الفخوق  لجراسة Two way analysis of variance (ANOVA) الاتجاه ثشائي التبايؽ تحميل اختبار اعتسج. وتحميميا

 مختمفة pH قيؼ ضسؽ الدراعية السخمفات وسط عمى السشساة للأنؾاع السدتعسخات وأقظار البخوتيؽ وتخكيد الأفظؾرة وزن  متؾسط مؽ
 مخمفات ووسط الرمب الذعيخ خلاصة وسط عمى سدتعسخاتال أقظار لستؾسظات السعشؾية الفخوق  ودراسة مختمفة، حخارة اتودرج

 السعشؾية الفخوق  لجراسة One way analysis of variance (ANOVA) الاتجاه أحادي التبايؽ تحميل اختبار اعتسج كسا الدراعية،
ولتحجيج مرجر ىحه  الشباتية، لمعيشات والشتخوجيؽ الكخبؾن  عشرخ وندبة الألياف ووزن  ؽوالبخوتي الدكخيات تخكيد متؾسط مؽ لكل

 %.95 ثقة بسدتؾى  إحرائيا   بيا يعتج ككيسة P<0.05 الكيسة ع جت لمسقارنات البعجية، كسا LSDالفخوق تؼ إجخاء تحميل 
 . الشتائج والسشاقذة4

 اعيةتقجير التركيب الكيسيائي لسهاد السخلفات الزر  1.4
ق وبحخارة أعيخت نتائج تقجيخ كسية الدكخيات في عيشات السخمفات الدراعية السدتخمرة بالساء  -الدكريات الأوتؾغلاف تفؾ 

وىحا  ممغ/غ 6.2 ± 853.02مخمفات ثسار الباذنجان بالسحتؾى الدكخي عمى باقي السخمفات، إذ بمغ متؾسط ندبة الدكخيات فييا 
ممغ /غ،  2 ± 287.07، وبمغت أدنى قيسة لسخمفات أوراق الفؾل (Quamruzzaman et al., 2020, 4)نتائج أبحاث أخخى  يؾافق
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ممغ  4.8 ± 725.72كسا تفؾق متؾسط كسية الدكخيات في وسط خلاصة الذعيخ عمى وسط السخمفات الدراعية، إذ بمغت الكسية 
 (. 1ممغ/غ عمى التتالي )الججول  2.2 ± 556.03/غ، 

ق مخم فات ثسار الكؾسا بالسحتؾى البخوتيشي عمى باقي السخمفات، إذ بمغ متؾسط بيشت  -البروتيشات نتائج تقجيخ كسية البخوتيشات تفؾ 
ممغ/غ، وتفؾق متؾسط كسية  3 ± 8.15ممغ/غ، وبمغت أدنى قيسة لسخمفات قذؾر ثسار البختقال بسحتؾى  4.5 ± 61.10ندبتيا 

 ± 25.98ممغ /غ،  4 ± 42.70خمفات الدراعية، إذ بمغت الكسية عمى التتالي البخوتيشات في وسط خلاصة الذعيخ عمى وسط الس
 (.1ممغ/غ )الججول 4.1

غ  0.06 ± 0.128الحرة بكيسة بمغت  عخانيذأبجت نتائج تحميل كسية الألياف في السخمفات الدراعية تفؾق نتائج قذؾر  -الألياف
، كسا أعيخت الجراسة الإحرائية وجؾد (1)الججول غ 0.001 ± 0.009وتجني قيسة الألياف في مخمفات درنات البظاطا إذ بمغت 

بجالة إحرائية أقل مؽ  السختمفة الشباتية العيشات في الأليافوزن الدكخيات والبخوتيؽ و  تخكيد قيؼ متؾسظات بيؽ معشؾية فخوق 
  .(1ثة كسا يؾضحو )الججول بيؽ قيؼ الستؾسظات لكل متغيخ مؽ الستغيخات الثلا LSDوحدبت قيسة أقل فخق معشؾي  0.05

 .، ملغ/غياف ضسن مهاد السخلفات الزراعية. تركيز الدكريات والبروتين ووزن الأل1 الججول
 الألياف وزن  البروتين تركيز الدكريات تركيز العيشات

 114 ± 8 28.3 ± 0.5 662.9 ± 5 الفؾل قخون  قذؾر

 96 ± 5.5 14.1 ± 1.6 385.3 ± 3 الفؾل سؾق 

 34 ± 3 29.9 ± 2.3 287 ± 2 ؾلالف أوراق

 128 ± 7 14.8 ± 1.7 484 ± 3.5 الحرة عخانيذ قذؾر

 33 ± 3.2 26.8 ± 3.3 853 ± 6.2 الباذنجان ثسار

 9 ± 1.5 24.8 ± 3.6 625 ± 4.1 البظاطا درنات

 43 ± 3.6 61.1 ± 4.5 414.2 ± 4.6 الكؾسا ثسار

 35 ± 2.8 8.1 ± 3 791.3 ± 3.6 البختقال ثسار قذؾر

 - 25.9 ± 4.1 556 ± 2.2 الدراعية السخمفات وسط

 - 42.7 ± 4 725.7 ± 4.8 الذعيخ خلاصة وسط

Sig 0.000 0.000 0.000 

LSD 13.65 10.65 16.67 

 للسخلفات الشباتيةنتروجين تحجيج ندبة الكربهن  2.4
%، وبمغت 1.8 ± 38.8ؽ أوراق الفؾل بكيسة % وأدنى ندبة ضس1.2 ± 61عيخت أعمى ندبة لمكخبؾن ضسؽ ثسار الكؾسا بكيسة 

%، 0.01 ± 0.896الحرة بكيسة  عخانيذ% وأدنى قيسة لقذؾر 1.1 ± 5.88أعمى ندبة لعشرخ الشتخوجيؽ ضسؽ الكؾسا بكيسة 
ج ، وبع(2)الججول  ::12 ؾلوراق الفلأوأخفض ندبة  ::63وكانت أعمى قيسة لشدبة الكخبؾن نتخوجيؽ لسخمفات قذؾر ثسار الحرة 

 مثاليةوىي ندبة  ::32حداب ندبة الكخبؾن نتخوجيؽ لخميط العيشات الحي يحؾي كسيات متداوية مؽ كل عيشة كانت الشدبة تقخيبا  
(، Ajdari et al., 2011, 5; Said et al., 2019, 5) 5:1سؾجؾدة في وسط خلاصة الذعيخ لتشسية الفظخيات وأعمى مؽ الشدبة ال

بجالة  السختمفة الشباتية العيشات في والشتخوجيؽ الكخبؾن  عشرخ قيؼ لستؾسظات معشؾية فخوق  جؾدأعيخت الشتائج الإحرائية و 
 . 0.05إحرائية أقل مؽ 
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 . ندبة عشرري الكربهن والشتروجين في العيشات الشباتية. 2الججول 
 C:N عشرخ الآزوت عشرخ الكخبؾن  العيشات الشباتية

 127 : 0.4±2.016 1.4±55.3 بقايا قخون الفؾل

 112 : 0.6±3.976 1.8±49.3 أوراق الفؾل

 136: 0.3±1.45 1.5±51.7 سؾق الفؾل

 63:1 0.01±0.896 2.1±56.4 بقايا عخانيذ الحرة

 126 : 0.5±2.07 0.8±54.4 ثسار الباذنجان

 126 : 0.6±2.18 0.7±55.4 درنات البظاطا

 113 : 1.1±5.88 1.2±77.4 ثسار الكؾسا

 153 : 0.8±1.06 0.5±55.7 القذؾر ثسار البختق

Sig 0.000 0.000 - 

LSD 4.69 2.15 - 

 تقييم تركيب وسط السخلفات الزراعية 3.4
العشاصخ الغحائية  لفظخيات واحتؾائيااتشسية لأعيخت نتائج تشسية الفظخ عمى الأوساط السختمفة إمكان استعسال ىحه الأوساط 

ق وسط خلاصة الذعيخ في تشسية الفظخ عمى أوساط السخمفات الدراعية  ،عمى الشسؾ مقجرتياالسظمؾبة مع اختلاف في  إذ تفؾ 
، ويسكؽ أن يعؾد ذلػ لكؾن الؾسط التجاري ذا تخكيب كيسيائي دقيق (3)الججول  لقظخ مدتعسخة الأنؾاع السجروسةسؼ 1بسقجار

تشسية استعسمت لقذؾر مخمفات زراعية  عمىومكؾناتو بديظة وليدت بحاجة لشذاط إنديسي عال، خالفت نتائجشا نتائج دراسة 
ق وسط قذA. flavusمجسؾعة فظخيات مؽ ضسشيا  ومؽ ضسشيا  التجارية عمى باقي الأوساط فؾاكور الؾ ، وأعيخت الشتائج تفؾ 

ع عمى زيادة  20سقجار وسط الدابؾرد، ويسكؽ أن يعؾد ذلػ لتجعيؼ وسط السخمفات ب  تشامي الفظخغ مؽ الدكخوز؛ ما شج 
(Akharaiyi and Abiola, 2016, 58،) الؾسطأعيخ فقج  أما فيسا يتعمق بشتائج أمثمة تخكيب وقؾام وسط السخمفات الدراعية W1 

(، ويسكؽ أن يعؾد 3)الججول  لسدتعسخة وكثافة الأفظؾرةقياس نرف قظخ اعؽ طخيق  تفؾقا  ندبيا  في التشسية عمى باقي الأوساط
كسا بيشت الشتائج  ،(De Vries and Visser, 2001, 500اف الؾسط كسرجر غشي بالكخبؾن )لألي الأنؾاع السجروسةذلػ لاستعسال 

 بيؽ معشؾية فخوق  كسا أعيخت الجراسة الإحرائية وجؾد السؤمثل في في زيادة تشسية الأنؾاع السجروسة، W3عجم ججوى الؾسط 
، وكانت قيسة أقل 0.05بجالة إحرائية أقل مؽ  تشؾعةالس الأوساط باستعسال الثلاث الفظخية الأنؾاع مدتعسخات أقظار متؾسظات

 .LSD  =1.47فخق معشؾي بيؽ قيؼ الستؾسظات 
 السخلفات الزراعية.و خلاصة الذعير الرلب  يالسشساة على وسظ الأنهاعر مدتعسرات . قظ3الججول 

 نؾع الفظخ
 ، سؼالؾسط السختبخ

MEA W1 W2 W3 
A. niger 7 ± 0.5 5.3 ± 0.1 5 ± 0.1 2.1 ± 0.4 
A. flavus 6.2 ± 0.4 5.0 ± 0.1 4.7 ± 0.3 3.6 ± 0.1 

A. avenaceus 5.5 ± 0.2 4.1 ± 0.1 3.8 ± 0.1 3.3 ± 0.3  
LSD   =1.47                      Sig  =0.042 

 وسط السخلفات الزراعيةفي  pHأمثلة  4.4
 .A حيث فزل الشؾع ،الأنؾاع لأرقام متجرجة لتفزيدراعية وسط السخمفات الفي  pH الخقؼ الييجروجيشيأعيخت نتائج أمثمة 

flavus  آخخ  بحثنتائج ىحا مع يتفق و  ،(4 ججولال) 5.6و 5الجرجة(Kosegarten et al., 2017, 7 إذ أشار إلى تفزيل )A. 

flavus سجال عسؾما  لpH 6.5 – 3.5 ، كانفي دراسة أخخى و pH 5.5دو ج الكتمة الحيؾية لمفظخ نفالأمثل لإنتا (El-Shora et 

al., 2015, 124 ،) وفزل الشؾعA. niger  الشامي عمى وسط السخمفات الدراعيةpH 3 نتائج دراسةىحا البحث  وخالفت نتائج 
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عمى  5.6 الخقؼ الييجروجيشي A. avenaceus وفزل الشؾع (Dinarvand et al., 2017, 471) 6.5كان   pHأخخى تبيؽ فييا أن 
ل  ؾاحج بتغيخ وسط التشسية السدتعسللمشؾع ال  pHتغيخ يدسح باستشتاج أن  ما؛ راعيةوسط السخمفات الد  قيسا   A. flavusإذ يفز 

ل يندبيا  عمى أوساط تشسية مختمفة، إذ  متقاربة  6.5ولؾسط شابػ دوكذ آغار  6.5لؾسط وجبة أعلاف الجواجؽ آغار   pHفز 
 بيؽ معشؾية فخوق  ، كسا أعيخت نتائج الجراسة الإحرائية وجؾد(Ahmed et al., 2016, 221) 6ولؾسط دكدتخوز البظاطا آغار 

، وكانت قيسة 0.05بجالة إحرائية أقل مؽ  مختمفة أرقام ىيجروجيشية باستعسال الثلاث الفظخية الأنؾاع مدتعسخات أقظار متؾسظات
   .LSD  =0.366أقل فخق معشؾي بيؽ قيؼ الستؾسظات 

  .سم ،مختلفة pHالسشساة على وسط السخلفات الزراعية ضسن  نهاعالأ . قظر مدتعسرات 4 الججول
pH A. niger A. flavus A. avenaceus 
3 6.9 ± 0.3 3.7  ± 0.2 1.8  ±0.1 

3.5 6.2  ±0.1 3.9  ± 0.3 2.9  ±0.1 
4 6.1  ±0.2 4.0  ± 0.3 3.7  ±0.1 

4.5 5.6  ±0.1 4.2  ± 0.4 3.4  ±0.1 
5 5.7  ±0.1 4.6  ± 0.2 3.5  ±0.1 

5.6 5.7  ±0.1 4.5  ± 0.1 6  ±0.1 
LSD   =0.366                 Sig  =0.000 

 
 أمثلة درجة الحرارة لهسط السخلفات الزراعية 5.4

كانت نتائج بحث آخخ ىحا البحث  خالفت نتائج(، و 5 ججولال) ºم 28 الحخارة لجرجة الأنؾاعأمثمة الحخارة تفزيل  أعيخت نتائج
، وفي º (Kosegarten et al., 2017, 6)م 32 – 30 وسط دكدتخوز البظاطا بيؽعمى   A. flavus مشؾع ل الفزمىلشسؾ درجة ا

عمى  ثالثةوفي دراسة  º (El-Shora et al., 2015, 124،)م 30مثمى درجة حخارة  فيلمتاناز  A. flavusإنتاج  كاندراسة أخخى 
º (Dinarvand et al., 2017, 432 )م 30 الفزمىالخسيخة بمغت درجة الحخارة عمى وسط مدتخمص  A. nigerأمثمة شخوط نسؾ 

 ، كسا أعيخت نتائج الجراسة الإحرائية وجؾدلاف تخكيب وسط التشسية السدتعسلويسكؽ أن يعؾد اختلاف تفزيل درجة الحخارة لاخت
بجالة إحرائية أقل مؽ  مختمفة حخارة رجاتد باستعسال الثلاث الفظخية الأنؾاع مدتعسخات أقظار متؾسظات بيؽ معشؾية فخوق 
 .LSD  =0.32، وكانت قيسة أقل فخق معشؾي بيؽ قيؼ الستؾسظات 0.05

 .السشساة على وسط السخلفات الزراعية ضسن درجات حرارة حزن مختلفة  Aspergillusأنهاع ظر مدتعسرات ق.  5 ججولال
 º A. niger A. flavus A. avenaceusم الحخارة درجة

20 4.5  ±0.1 3.0   ±0.1 3.5  ±0.1 
25 5.7  ±0.1 4.5   ±0.3 4.6  ±0.1 
28 7.5  ±0.1 6.3   ±0.3 6  ±0.1 
30 7.8  ±0.1 5.4   ±0.2 5.4  ±0.2 
37 8  ±0.1 5.5   ±0.2 1.8  ±0.1 

LSD   =0.32                 Sig  =0.000 
 
 بعج أمثلته الزراعية  على وسط السخلفات اةالسشس ياتفظر السدتعسرات تقييم التغيرات السهرفهلهجية ل .6.4

عمى  اةالسشس A. flavusمدتعسخة الشؾع  تتسيد  إذأعيخت الشتائج تبجل مؾرفؾلؾجية مدتعسخات الأنؾاع بتبجل نؾع الؾسط السدتعسل 
لؾن أخزخ  يب وبسخكد ذتحج  وصغيخة ال التسع جاتمشتغسة و  ةكثيفناعسة السمسذ فظؾرة أنيا ذات أوسط خلاصة الذعيخ الرمب ب

عمى وسط السخمفات  ا  كبيخ غيخا  عاىخيا  ت فظخأعيخ الوقج ،  B1 وذات كثافة بؾغية متؾسظة حؾاف بيزاء تامة مدتجيخةو زيتؾني 
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وذات كثافة  يافظؾرة ناعسة متشاثخة وبمؾن أخزخ فاتح متجانذ عمى كاممالأالسدتعسخة وعيخت  التسع جاتختفت ، إذ االدراعية
السشساة عمى وسط فتسيدت السدتعسخة  A. niger الشؾع، أما فيسا يخص (1)الذكل B2  ية متؾسظة أعمى بقميل مؽ سابقتيابؾغ

غيخ محجبة وبمؾن بشي غامق وحؾاف تامة مدتجيخة وذات  التسع جاتمشتغسة خلاصة الذعيخ الرمب بأفظؾرة ناعسة السمسذ خفيفة 
التسع جات السشساة عمى وسط السخمفات الدراعية بأفظؾرة ناعسة السمسذ متساسكة مشتغسة  السدتعسخةوكانت  ، A1كثافة بؾغية عالية

، أما الرفات السؾرفؾلؾجية (1)الذكل  A2 غيخ محجبة وبمؾن بشي باىت وحؾاف بيزاء تامة مدتجيخة وذات كثافة بؾغية مشخفزة
خ الرمب بأفظؾرة كثيفة السمسذ ثخيشة مشتغسة فتسيدت السدتعسخة السشساة عمى وسط خلاصة الذعي A. avenaceusلمشؾع 

، وتبجلت C1 ءات قميمة التحجب وبمؾن أبيض ومخكد أصفخ باىت وبحؾاف تامة مدتجيخة وذات كثافة بؾغية مشخفزة ججا  االانثش
بمؾن أبيض محجبة و  التسع جاتالرفات عمى وسط السخمفات الدراعية إذ تسيدت السدتعسخة بأفظؾرة ناعسة السمسذ خفيفة مشتغسة 

 .(1)الذكل  C2 ومخكد أصفخ فاقع وبحؾاف ناعسة وتامة مدتجيخة وذات كثافة بؾغية متؾسظة
 

A1 
A2  

B1 B2 

C1 C2 
  A. niger ، (B) A. flavus ، (C) A. avenaceu (A)الأنهاع . مدتعسرات 1لذكل ا

 .2رلبصة الذعير الووسط خلا 1السخلفات الزراعية  على وسط
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 بعج أمثلتهعلى وسط السخلفات الزراعية  اةسشسّ ال اتتحجيج ندبة بروتين الفظري 7.4
كتمة إنتاج وتذجيعو  ةالأنؾاع الفظخيفي تشسية  عمى الؾسط التجاري  السؤمثل الدائل وسط السخمفات الدراعيةتفؾق بيشت الشتائج 

وذلػ عمى الخغؼ مؽ احتؾاء الؾسط التجاري عمى  يؽ كمي أعمى ضسؽ أفظؾرة الأنؾاعتخكيد بخوتالحرؾل عمى حيؾية أكبخ وبالتالي 
فؾق توجؾد وتبيؽ ، (1كسية أكبخ مؽ الدكخيات والبخوتيؽ السؾجؾدة في الحجؼ نفدو مؽ وسط السخمفات الدراعية السؤمثل )الججول 

 A. flavus شؾعأعظى ال، إذ تخكيد البخوتيؽ ثابتا  ندبيا   بقيو  ،عمى باقي الأنؾاع A. avenaceus لمشؾع وزن الأفظؾرة ندبي لشتائج
عمى وسط أعظى و ممغ / غ،  1±  19.88غ وتخكيدا  لمبخوتيؽ  0.05 ± 0.365 رهاقجم ا  وزني ا  مى وسط خلاصة الذعيخ مخدودع

بيشسا  ،(6ممغ / غ )الججول  0.5  ± 18.85غ وتخكيدا  لمبخوتيؽ  0.06 ± 0.521ره اقجم ا  وزني ا  السخمفات الدراعية السؤمثل مخدود
ممغ /  0.9±  20.83غ وتخكيدا  لمبخوتيؽ  0.02±  0.18عمى وسط خلاصة الذعيخ مخدودا  وزنيا  مقجاره  A. nigerأعظى الشؾع 

 غممغ /  0.7 ± 20.40غ وتخكيدا  لمبخوتيؽ  0.08±  0.50غ، وأعظى عمى وسط السخمفات الدراعية السؤمثل مخدودا  وزنيا  مقجاره 
غ وتخكيدا  لمبخوتيؽ  0.04±  0.82عمى وسط خلاصة الذعيخ مخدودا  وزنيا  مقجاره  A. avenaceusأعظى الشؾع و (، 6)الججول 

غ وتخكيدا  لمبخوتيؽ  0.09±  1.14ممغ / غ، وأعظى عمى وسط السخمفات الدراعية السؤمثل مخدودا  وزنيا  مقجاره  0.40 ± 16.74
 .(6ل ممغ / غ )الججو  ±0.8  21.82

 

 .OAWو MEB. وزن الأفظهرة وتركيز البروتين للأنهاع السجروسة على وسظي 6ججول ال

 A. niger A. flavus A. avenaceus  الؾسط

 الذعيخ خلاصة وسط
 0.04±  0.82 0.05±  0.36 0.02±  0.18 الأفظؾرة )غ(وزن 

 0.8±  16.74 1±  19.88 0.9±  20.83 تخكيد البخوتيؽ ممغ/غ

 سخمفاتال وسط
 الدراعية

 0.09±  1.14 0.07±  0.52 0.08±  0.50 وزن الأفظؾرة )غ(

 0.8±  21.82 0.8±  18.85 0.7±  20.40 تخكيد البخوتيؽ ممغ/غ

 LSD  =0.092         Sig  =0.02 وزن الأفظؾرة في الؾسظيؽ

 LSD  =2.11          Sig  =0.00 تخكيد البخوتيؽ في الؾسظيؽ

ؾسط عمى عشاصخ طبيعية مثل اللاحتؾاء  تفؾق وسط السخمفات الدراعية في إنتاج الكتمة الحيؾية والبخوتيؽ نتيجة ويسكؽ أن تعؾد
عؽ ندبتيا في وسط  ::32الأملاح السعجنية والفيشؾلات التي شجعت نسؾ الفظخ وارتفاع ندبة الكخبؾن إلى الشتخوجيؽ إذ كانت 

الييجروجيشي لؾسط السخمفات بسا يتشاسب مع الفظخ، ويسكؽ تفديخ تفؾق الؾسط ، إضافة إلى أمثمة الخقؼ 5:1خلاصة الذعيخ 
الدائل لمسخمفات الدراعية عمى الؾسط الرمب لكؾن الؾسط الدائل يدسح لإنديسات الفظخ بالحخكة والتفاعل مع الؾسط السغحي 

 الفظخية للأنؾاع البخوتيؽ زن الأفظؾرة وتخاكيدو  بيؽ معشؾية فخوق  ، كسا بيشت الجراسة الإحرائية وجؾدتفكيكو وسيؾلة استعسالوو 
 .0.05بجالة إحرائية أقل مؽ  الؾسظيؽ السدتعسميؽ عمى السجروسة

 الاستشتاجات

أنؾاع تشسية  فيؾسط ال، وإمكان استعسال والألياف يات جيجة مؽ الدكخيات والبخوتيؽحتؾاء وسط السخمفات الدراعية عمى كسا. 1
 .Aspergillusفظخ 

  .32:1في وسط السخمفات الدراعية  كخبؾن وال شتخوجيؽالعشرخي ندبة بمغت  .2
 .A وتفزيل الشؾع ،5.6 لمخقؼ الييجروجيشيعمى وسط السخمفات الدراعية  السشساةA. avenaceus و A. flavus نؾاع. تفزيل الأ3

niger 3 لمخقؼ الييجروجيشي. 
 .ºم 28جة الحخارة لجر  لسشساة عمى وسط السخمفاتاتفزيل الأنؾاع الفظخية . 4
 صفات مؾرفؾلؾجية مسيدة عمى وسط السخمفات الدراعية. نؾاع الفظخية. اكتداب الأ5
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تشسية وتحفيد إنتاج كتمة حيؾية فظخية وتخكيد التفؾق وسط السخمفات الدراعية الدائل عمى وسط خلاصة الذعيخ الدائل في  .6
 بخوتيشي عال.

 نؾاع في إنتاج كتمة حيؾية فظخية.عمى باقي الأ A. avenaceus. تفؾق نؾع 7
  :التهصيات

  تظؾيخ وسط السخمفات الدراعية وضبط مكؾناتو لمحرؾل عمى وسط طبيعي مشافذ للأوساط التجارية.ضخورة  .1
 .السخمفات الدراعية أوساطالشسؾ عمى  في دراسة مقجرة أجشاس أخخى مؽ الفظخيات .2
 الؾزن الشؾعي وتشؾع الحسؾض الأميشية وغيخىا.  مثل ،التحميل الشؾعي لمبخوتيشات السشتجة .3
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